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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Strahlungshartbare Beschichtungsmittel und deren Verwendung 

© Die Erfindung betrifft strahlenhartbare Beschichtungs- 
mittel, welche 

A) ein Oder rnehrere radikalisch polymerfsierbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne einer Additions- und/ 
oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, 

B> ein oder rnehrere radikalisch polymerisierbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne einer Additions- undY 
oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, wobet die zusfitzliche reaktive funktionelle 
Gruppe komplementfir bzw. reaktiv gegenuber den zu« 
satzlichen reaktiven funktionellen Gruppen der Kompo- 
nente A) ist, 

■ C) gegebenenfalls mindestens eine monomere, oligome- 
, re und/oder polymere Verbindung mit mindestens einer 
« gegenuber den zusatzlich zu den radikalisch polymerisier- 
baren Doppelbindungen vorhandenen funktionelfen 
Gruppen aus Komponente A) oder Komponente B) im 
Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsreaktion 
reaktiven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder rnehrere Phototnitiatoren sowie 

E) gegebenenfalis Losemittel, Wasser, Pigmente und/oder 
Fullstoffe sowie lackubliche Additive 
enthalt, wobei Komponente A) und Komponente B) ver- 
schieden voneinander sind und Komponente C) keine ra- 
dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen enthalt. 
Die Erfindung betrifft die Verwendung der Beschichtungs- 
mittel in einem Verfahren zur Herstellung von Mehr- 
schichtlackferungen, besonders im Bereich der ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriftt mittels energiereicher Sirahlung 
hartbare Beschichtungsmittel sowie die Verwendung dcr 
Beschichtungsmittel zur Mehrschichtlackierung auf dem 
Gebiet der Fahrzeuglackierung insbesondere der Fahrzeug- 
reparaturlackierung. 

Es isl bereils bekannl, in der Fahrzeuglackierung mittels 
energiereicher Strahlung hartbare Beschichtungsmittel ein- 
zusctzen. Man nutzt auch hicr die \fortcilc strahlcnhartbarcr 
Beschichtungsmittel, wie z. B. die sehr kurzen Hartungszet- 
ten, die geringe Ldsemitlelemission der Beschichtungsmit- 
tel sowie die gute Harte der daraus erhaltenen Beschichlun- 
gen. 

So beschreibt die DE-A-196 35447 ein Verfahren zur 
Herstellung eincr mehrschichtigen Reparaturlackierung, 
wobci als Klarlack bzw. pigmcmicrtcr Dccklack ein Be- 
schichtungsmitiel appliziert wird, daB ausschlieBlich durch 
UV-Strahlung radikalisch polymerisierbare Bindemittel ent- 
halt. 

In der EP-A-0000407 werden strahlenhartbare tiberr 
zugsmittel beschrieben auf der Basis eines mil Acrylsaure 
veresterten OH-funktionellen Polyeslerharzes, einer Vinyl- 
verbindung, eines Photoinitiators und eines Polyisocyana- 
les. 

Weitcrhin beschreibt die US-A-4 668 529 ein mittels UV- 
Strahlung hartbares lK-FUl!erbeschichtungsmittel ftir die 
Reparaturlackierung. Als UV-haribare Bindemiltelkompo- 
nenten werden Tripropylenglykoldiacrylat und Trimethylol- 
propanlriacrylat eingesetzt. Zusatzlich ist ein Epoxidharz 
auf der Basis eines Bispheno! A-Diglycidylethers enthalten. 

In dcr noch nicht offcngclcgtcn deutschen Palcntanmcl- 
dung P 197 09 560 wird ein KlarlackbeschichtungsmiUel 
fiir die Fahrzeuglackierung beschrieben, welches mittels 
energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel und zusatz- 
lich ein durch Additions- sind/oder Kondensationsreaklio- 
nen hartbares Bindemittelsystem, das frei von radikalisch 
polymcrisicrbarcn Doppclbindungcn ist, cnthalt. 

Weiterhin wird in der WO-A-98/00456 ein Bindemittel- 
system genannl, welches OH-, NH 2 -, COOH-, NCO- oder 
epoxyfunklionelle Verbindungen mit mindestens einer radi- 
kalisch polymerisierbaren olefinischen Doppelbindung, 
Photoiniliatoren und ein Bindemittelsystem auf-der Basis 
Polyacrylat- und/oder Polyesterpolyol mit Melaminharz 
Oder mit gegebenenfalls blockierten Polyisocyanaten oder 
auf der Basis carboxyl-, anhydrid- oder aminofunktioneller 
Polyester und/oder Polyacrylate mit epoxyfunktionellen Po- 
lycstcm und/oder Polyacrylatcn cnthalt. 

Die DE-A-28 09 715 beschreibt mittels energiereicher 
Strahlung hartbare Bindemittel auf der Basis einer NCO- 
funktioncllcn Urethan verbindung, hergestellt aus einem Hy- 
droxyalkylester der (Melh)acrylsaure und einem Polyiso- 
cyanal, und auf der Basis einer polyfunktionellen Ilydroxyl- 
verbindung. 

Die genannten mittels energiereicher Strahlung hartbaren 
Beschichtungsmittel des Stands der Technik bzw. die daraus 
formuliertcn Beschichtungsmittel ergeben OberzUge, die 
noch in mehrfacher Hinsicht verbessemngsbedurftig sind. 
Die ttbcrzUgc zeigen Schwachen beziiglich Kratzfcstigkeit, 
Lflsemitlel- und Chemikalienbestandigkeit sowie Schleif- 
barkett. Sie crfullen nicht in alien Punkten die Anforderun- 
gen, die in der Fahrzeuglackierung, insbesondere der Fahr- 
zcugrcparaturlackierung, an cinen Mehrschichtaufbau ge- 
slellt werden. Insbesondere komml es bei den mittels ener- 
giereicher Strahlung haitbaren Beschichtungsmitteln durch 
den HartungsprozeB zu einem Volumenschrumpf der aufge- 
brachten Beschichtung, was zu Spannungen und RiBbildung 
im Film ftihrt. Es kommt zu EnthaAungserscheinungen zum 



Untergrund. Das Problem der RiBbildung kann zwar mit den 
bckannlen Beschichtungsmitteln, die zusatzlich zu den 
slrahlenharlbaren Bindemittel n noch weilere chemisch ver- 
netzende Bindemiltelkomponenten enthalten, gemindert 
5 werden, eine zufriedenstellende Losung beziiglich der RiB- 
bildung und der unzureichenden Zwischenschichthaflung ist 
jedoch noch nicht gegeben. 

Aufgabe der Erfindung war es, Beschichtungsmittel auf 
der Basis von mittels energiereicher Strahlung hartbaren 

to Bindcmittcln zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackic- 
rung bereilzustellen, welche Oberzuge mit sehr guter Chc- 
mikalien-, Benzin- und Losemiltelbestandigkeit, hoher 
Kratzfestigkeil sowie guter und rascher Schleifbarkeit erge- 
ben und welche beziiglich dieser Eigenschaflen den Anfor- 

15 derungen an eine Mehrschichtlackierung auf dem Gebiet der 
Fahrzeuglackierung, insbesondere der Fahrzeugreparalur- 
lackicrung gcnUgcn. Die ObcrzUgc sollen auBcrdcm frci scin 
von RiBbildungen und eine gute Haftung zum Untergrund 
aufweisen. Weiterhin sollen sie elnjanwalVdireies dptlsches 

20 Aussehen zeigen. 

Die Aufgabe wird gel6st durch ein mitteis energiereicher 
Strahlung hartbares Beschichtungsmittel, enthaltend 
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A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende \krbmoungen," die zu- 
satzlich mindestens eine weilere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensarionsreaktion reaktive funkrio- 
nelle Gruppe enthalten, " 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende ^'rtmT&ngen^ 3ie zu- 
satzlich mindestens eine weitere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsreaktion reaktive funklio- 
nelle Gruppe enthalten, wobei die zusatzliche reaktive 
funktionelle Gruppe komplementar bzw. reakdv ist ge- 
genUber den zusatzlichen reakliven funkdonellen 
Gruppen der Komponente A), 

Q gegebenenfalls mindestens eine monomcre, oligo- 
mcrc und/oder polymcrc Verbindung mit mindestens 
einer gegeniiber den zusatzlich zu den radikalisch poly- 
merisierbaren Doppelbindungen vorhandenen funkdo- 
nellen Gruppen aus Komponente A) oder Komponente 
B) im Sinne einer Additions- und/oder Kondensations- 
reaktion reaktiven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoihitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Lbsemillel, Wasser, Pigmente und/ 
oder FtillstoflTe sowie lackubUche A&filive. 



Die crfindungsgcmaBcn Beschichtungsmittel basiercn auf 
einem kombinierten Vemetzungsmechariismus aus mittels 

so energiereicher Strahlung ausgelGsler radikalischer Polyme- 
risation und einer weileren ^metzungsreaEibn Uber eine 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion. Die mittels 
energiereicher Strahlung hartbaren BinderhUiel tragen des- 
halb neben den radikalisch polymerisierbare Doppelbindun- 

55 gen enthaltenden Gruppen noch zusBtzliche im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion reaktive Grup- 
pen. Die Komponente B) tragi dabei die zur Komponente A) 
komplementaren bzw. reaktiven Gruppen. Es k6nnen dabei 
jeweils auch vcrcchiedenarlige funktionelle Gruppen in ei- 

60 ner Komponente vorhanden sein, sofern Vertraglichkeit be- 

steht. 

Mit der Komponente C) stent eine weitere reakdve Kom- 
ponente zur Verfugung, welche im" Sinne :"eTne'f Addftlons- 
und/oder Kondensationsreaktion reak"tive*' funktionelle 

65 Gruppen enthiiil, welche mil den neben den radikalisch po- 
lymerisierbaren Doppelbindungen zusatzlich vorliegenden 
funktionellen Gruppen von Kompbriente A) oder Byfeagie- 
ren konnen. Die Komponente C) enthall keine radikalisch 
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polymerisierbaren Doppelbindungen. Eine andere MdgUchkeit Hydroxylgruppen in die 

Die im Sinne einer Additions- und/oder Kondensalionsre- (mem)acryloylrunktionellen Poly(meth)acrylate einzufiih- 

aktion reakliven funktionellen Gruppen von Komponenie ren, besiehl darin, als Ausgangsprodukte hydroxyfunklio- 

A), B) und C) miisscn so ausgewahlt werden, dafl sie nicht nellc Poly(mcth)acrylate einzusetzen und die Hydroxyl- 

reaktiv sind mil den die polymerisierbaren Doppelbindun- 5 gruppen mil (Melh)acrylsaure zu verestern bzw. mil 

gen tragenden Gruppen von Komponente A) und B). (Meth)acrylsaurealkylesiern, wie z. B. (Meth)acrytsaureme- 

Bei den im Sinne einer Additions- und/oder Kondensati- thyl-, -ethyl- oder -propylestern, umzuestern, und zwar in 

onsreakiion reaktiven funktionellen Gruppen der Kompo- solchen slochiomeirischen Mengen, dafi i m Endprodukl 

ncnte A), B) und C) kann es sich urn Hydroxy!-, Isocyanal-, noch freie Hydroxylgruppen vorfiegen. Bei dieser Herstel- 

Amino- Anhydrid-, Carboxyl- odcr Epoxidgruppcn ban- to lungsmcthodc licgen dann im Endprodukl Hydroxyl- und 

deln. Tm Falle von Aminogruppen mQssen diese aufgrund (Melh)acryloylgruppen vor. 

ihrer ReakuvitaH mil radikalisch polymerisierbaren Doppel- Sollen die (meth)acryloylfunkdonellen Poly(meth)acry- 

bindungen in Form von (Meth)acryloylgruppen in bloclrier- late Isocyanatgruppen enthalien, dann besteht die Moglich- 

ter Form, z. B. mil Ketonen oder Aldehyden blockiert, vor- keit, die bei der Herslellung durch Offnung des Oxiranrin- 

liegen. 15 ges bzw. durch Copolymerisation mit hydroxyrunkdonellen 

Bei der Komponente A) der erfindungsgemliflen Be- (Meth)acrylaten entstandenen Hydroxylgruppen mit Polyi- 

schichtungsmiticl handclt cs sich um \fcrbindungcn mil ci- socyanatcn, bcvorzugi mit Diisocyanatcn, im UbcrschuB 

ner oder mehreren radikalisch polymerisierbaren Doppel- umzuselzen, Als Diisocyanale sind beliebige organische 

bindungen. Bevorzugl liegen in diesen Verbindungen die ra- aromatische, aliphatische und/oder cycToaliphalische Diiso- 

dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen in Form von 20 cyanate einzeln oder in Kombination einselzbar. Es kann 

(Meth)acryioylgruppen vor. (Melh)acryloyl bzw. sich beispielsweise auch um sterisch gehinderte Diisocya- 

(Meth)acryl bedeuten hier und im folgenden Acryloyl und/ nale und Ether- oder Estergruppen enthahende Diisocyanale 

oder Mcthacryloyl bzw. Acryl und/oder Methacryi. Bevor- handeln. Beispiele fdr geeignete Diisocyanate sind Trime- 

zugt sind mindestens zwei polymerisierbare Doppelbindun- ihylendiisocyanat, Tfetramethylendiisocyanai, Pentameihy- 

gen in Form von (Meth)acryloylgruppen im Molekul enthal- 25 lendiisocyanat, Hex amethy lendiisocyanat, Propylendiiso- 

ten, beispielsweise 2 bis 20, bevorzugl 2 bis 10 cyanal, Ethy lendiisocyanat, 2,3-Dimelhylethylendiisocya- 

(Meth)acryloylgruppen. nai, 1-Methyltrimelhylendiisocyanat, 1,3-Cyclopentylendii- 

Bei der Komponente A) kann es sich um (meth)acryloly- socyanat, 1,4-Cyclohexylendiisocyanat, 1,2-Cyclohexylen- 

funklionelle oligomere und/oder polymere Verbindungen diisocyanat, 1 ,3-Phenylendiisocyanal, 1,4-Phenylendiiso- 

auf Poly(melh)acrylat-, Polyurethan-, Polyester-, Polyeste- 30 cyanat, 2,4-Toluylen-diisocyanat, 2,6-Toluylen-diisocyanat, 

rurethan- und/oder Tipoxidharzhasis handeln, Die zahlen- l-Tsocyanalomeihyl-5-isocyanalo-!,3,3-trirnethyIcyclohe- 

mittlcrc Molmassc dicscr Verbindungen kann bcispicls- xan, Bis-(4-isocyanatocyclohcxyl^ 

weise bei 300 bis 10000, bevorzugl 800 bis 10000 liegen. nato-phenyt)-methan, Norbonendiisocyanat, 4,4-Diisocya- 

Die (meih)acryloylfunktionellen Verbindungen enthaltcn nato-diphenylether, 1,5-Dibutylpenlamethylendiisocyanai, 

mindestens eine weilere im Sinne einer Additions- und/oder 35 Tetramethylxylylendii socyanat, 2,3-Bis-(8-isocyanatooc- 

Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe. Die tyl)-4-octyt-5-hexylcyclohexan, 3(4)-Isocyanatomethyl-1- 

reaktive funklionelle Gruppe kann ausgewahlt sein aus einer melhylcyclohexyli socyanat, und/oder 2,6-Diisocyanaiome- 

Hydroxyl-, Tsocyanai-, Epoxid-, Anhydrid-, Carboxyl- odcr thyl-capronat. 

einer blockierlen Ami nogruppe. Bevorzugl eingesetzt werden aliphatische und/oder cy- 

Besonders bevorzugl handell es sich bei den reakliven 40 cloaliphaiische Diisocyanate niU 4T>is~25i Vorzugsweise 6 

Gruppen um Hydroxyl- oder Isocyanatgruppen, Werden hy- bis 16 C-Aioinen, die in alpha-Slellung zur NCO-Gruppe 

droxyfunkiioncllc (meth)acryloylgruppenhaltige Verbin- eine oder zwei lineare, verzweigte oder cyclischc Alkyl- 

dungen als Komponente A) eingesetzt, so konnen diese Ver- gruppen mit 1 bis 1 2, bevorzugl I bis 4 C-Atomen enthalien. 

bindungen beispielsweise eine OH-Zahl von 20 bis 200, be- Das Grundgeriist kann aus einem aromatischen oder alicy- 

vorzugt 30 bis 150, aufweisen. Werden isocyanatfunktio- 45 clischen Ring oder aus einer aliphatischen Hnearen oder ver- 

nelle (meLh)acryloylgruppenhaltige Verbindungen als Kom- zweiglen C-Kelle mil 1 bis 12 C- Aloinen beslehen. Bei- 

ponenle A) eingesetzt, so kOnnen diese Verbindungen cinen spiele hierfUr sind Isophorondiisocyanat, Bis-(4-isocyanato- 

NCO-Gchalt von beispielsweise 2-30Gcw.-% aufweisen. cyclohcxyl)mcthan, 1,1,6,6-Tctramcthyl-hcxamclhylcndii- 

Die bevorzugl radikalisch polymerisierbare Doppelbin- socyanat, 1,5-Dibutyl-pentamethylendiisocyanat, 3(4)-Iso- 

dungen in Form von (Mcth)acryloylgruppen enthaltenden so cyanatomeihyl-l-mcihyl-cyclohexylisocyanal, p- und m- 

Verbindungen der Komponente A) konnen nach tiblichen Tetramethylxylylendiisocyanat und/oder die entsprechen- 

Methoden beispielsweise durch Umseizung von Di- oder den hydrierten Homologen. Es ist jedoch auch m5glich an- 

Polyepoxiden, glycidyl funktionellen Polyestem, Polyure- stelle der Diisocyanale hoherfunkllonelle Isbcyanale einzu- 

thanen und/oder Poly(melh)acrylaten mit (Meth)acrylsaure setzen. Beispielsweise konnen die Biuret-, Tsocyanural- oder 

crhalten werden. Diese und weitere Herstellungsmethoden 55 Urethan gruppen aufweisenden Derivate der oben genannten 

sind in der Lileralur beschricben und dem Fachmann be- Diisocyanale eingesetzt werden. 

kannt. Als Komponente A) sind ebenfalls (melh)acryloytfunk- 

(Meih)acryloylfunktionclle Poiy(meth)acrylate kfinnen tionelle oligomere und/oder polymere Ureihanverbindungen 

beispielsweise aus glycidylfunkiionellen Poly(melh)acryla- mit mindesiens einer weiteren Funktiohellen im Sinne einer 

ten durch Umsctzung mil (Meth)acrylsSure unter 6ffnung 60 Additions- und/oder Kondensatlonsrealtion " reakliven 

des Oxiranringes hergestellt werden. Gruppe einselzbar. Diese Polyurelhane werden in Ublicher 

ErfindungsgemaB sollen die (meth)acryloylfunktionellen dem Fachmann bekannter Weise hergestellt. Beispielsweise 

Poly(meth)acrylate weilere reaktive funkdonellc Gruppen konnen sie erhallen werden, indem zunSchsi (meth)acrylo- 

cnthalten. Bevorzugl handek es sich hierbei um Hydroxyl- ylfunktionelle Polyurelhane in tiblicher Weise, beispiels- 

oder isocyanatgruppen. Die wie vorslehend beschrieben 65 weise durch Umsetzung von Polyoleri mil Polyisocyanaten 

hergestellten PoIy(meth)acrylate enthalien bereits Hydro- und hydroxyfunklionellen (Meth)acrylsSureestem herge- 

xylgruppen, die bei der Offnuhg des Oxiranringes entstan- stellt werden. 

den sind. Bei den Polyolen handell es sich beispielsweise um die 
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flblichen zur Herstellung von Polyurethanen einsetzbaren Glycidylgnjppen mil (Meih)acrylsaure umzusetzen. Die Po- 

Polyhydroxyverbindungen. Beispiele fur solche Polyolc lyester enthalten dann bereits Hydroxylgruppen. 

sind Polyester-, Polyurethan-, Polyesterurelhan-, Polyacry- Sollen die (mem)acryloylfunklionellen Polyester Hydro- 

lat-, Polyclher- und Polycarbonatpolyolc. Als Polyole sind xylgruppen enthaltcn, so kann das auch iiber einc entspre- 

auch niedermolekulare mehrwertige Alkohole beispiels- 5 chende Wahl des OH/COOH-AquivalentverhSlinisses bei 

wcise rnit einer Molmasse von 60 bis 400 einsetzbar. Bei- der Vercsierung geschehen. Die Hydroxylgruppen mUssen 

spiele hicrfur sind Butandiol-1,4, Pentandiol-1.6. Hexan- dann im OberschuB voriiegen. Sollen die (melh)acryloyl- 

diol- 1 ,6, Neopentylglykol, TYiinelhylolpropan. funktionellen Polyester Isocyanalgruppen enthalten, so kon- 

Beispicle fur geeignete Diisocyanate sind vorstehend be- nen die vorstehend beschriebenen OH- und (melh)acryloyl- 

rcits gcnannt wordcn. Bcispiclc filr hydroxyfunktioncllc io funktionellen Polyester mil Polyisocyanatcn, bcvorzugt Dii- 

(Meth)acrylsaureester sind Hydroxymethyl(meth)acrylat, socyanalen, im OberschuB umgesetzt werden. 

HydroxyethyKmettyacrylat, Hydroxypropyl(meth)acrylai Weilerhin sind als Komponente A) auch (meih)acryloyl- 

und Bulandiolmonoacrylal. funktionelle Epoxidverbindungen einsetzbar. Diese Epoxid- 

Als Komponente A) sind auch (meth)acryloylfunktio- verbindungen kfinnen in iiblicher dem Fachmann bekannter 

nelle Urethanverbindungen einsetzbar, bei denen es sich urn IS Weise hergestellt werden. Beispielsweise konnen sie durch 

Reakiionsproduktc aus Polyisocyanaien und hydroxyfunk- Addition von (Meih)acrylsaurc an Polyepoxide erhalien 

tionellcn (Mcih)acrylsaurccstcfn handclt. werden. Als Polyepoxide kommen dabci zTB7dic ifblfchcn 

Urn die (meih)acryloylfunkLionellen Polyurethane mil aromatischen Epoxidverbindungen auf der Basis Bisphenol 

weitercn funktionellen Gruppen zu versehen, gibt es ver- A sowie weitere aliphatische und cycloaliphatische Epoxid- 

schiedene Moglichkeiten. Um Hydroxylgruppen einzufuh- 20 verbindungen in Frage. Die Epoxidverbindungen haben be- 

rcn isl es z. B. moglich, die vorstehend genannten Aus- vorzugt ein Epoxidaquivalentgewicht von maximal 1000. 

gangsprodukte, Polyisocyanat, Polyol und hydroxyfunktio- Die so hergestellten (meth)acryloylfunktionellen Epoxide 

neller (Meth)acrylsaureester, in solchen Mengen einzuset- enthalten bei der Ringoffhung der Epoxidgruppc entstan- 

zen, daB ein OberschuB an Hydroxylgruppen vorliegt. Die dene Hydroxylgruppen. Sollen die (meth)acryloylfunktio- 

einzuselzende Menge an Hydroxykomponenten ist dann so 25 nellen Epoxide isocyanalgruppen enmalien71c5nhen"die vor- 

zu bemessen, daB die gewiinschte Hydroxylzahl erreicht handenen Hydroxylgruppen mil Polyisocyanaten, bevorzugt 

wird. Weilerhin konnen beispielsweise die Polyisocyanate Diisocyanaten im OberschuB umgesetzt werden. 

mit den Polyolen im OberschuB umgesetzt werden und an- Die vorstehend beschriebenen filr die Komponente A) ge- 

schlieBend wird dieses OH-funktionelle Polyurethanprepo- eigneten (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen kfinnen 

lymer mit (Meth)acrylsaure verestert oder mil (Meth)acryl- 30 jeweils einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. Es 

saureestem umgeestert und zwar in einem solchen Vsrhalt- ist jedoch darauf zu achten, daB die verschiedenen Kompo- 

nis» daB im Endprodukt noch Hydroxylgruppen voihandcn ncntcn kcinc mitcinandcr rcaktiven funktionellen Gruppen 

sind. enthalten. 

Genercll besteht auch die Mfiglichkeit, von glycidylfunk- Bei der Komponente B) der erfindungsgema'Ben Be- 

tionellen Polyurethanen auszugehen und die Glycidylgrup- 35 schichtungsmittel handclt es sich vom Prinzip her um die 

pen mil (Mcth)acrylsaure umzusetzen. Bei der Ringaffnung gleichen Bindemittel mit radikaiisch polymerisierbaren 

der Oxirangruppe entstehen dann die gewiinschten Hydro- Doppelbindungen, bevorzugt in Form von (Meth)acryloyl- 

xylgruppcn. gruppen, wic sic vorstehend fiir die Komponente A) bc- 

Um in die (meth)acryloylfunktionellen Polyurethane Iso- schrieben wurden. Der Unterschied besteht jedoch darin, 

cyanalgruppen einzufiihren, konnen beispielsweise Polyiso- 40 daB die weileren funktionellen im Sinne eiiier Addilions- 

cyanat, Polyol und hydroxyfunklionelle (Meth)acrylskure- und/oder Kondensationsreaklion rcaktiven Gruppen dieser 

ester in solchen Mengen eingesetzt werden, daB im Endpro- Bindemittel komplementar bzw. reakliv sind zu den im 

dukt noch freie Isocyanatgruppen voriiegen. So ist es m6g- Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsreaktion re- 

lich, Polyol mit Polyisocyanat im OberschuB umzusetzen aktiven Gruppen der Komponente A), jedoch nicht reakliv 

und anschlieBend cinen Teil der noch vorhandenen Isocya- 45 sind gegeniiber den Gruppen mit radikaiisch polymerisier- 

natgruppen mil hydroxyfunklionellen (Meth)acrylsilure- baren Doppelbindungen. 

estern umzusetzen. Weilerhin bcslcht die Moglichkeit, hy- Die Komponenten A), B) und Q kbnnen beispielsweise 

droxyfunktioncllc (Mcth)acrylsaurccstcr mil Polyisocyana- so funktionalisicrt werden, daB neben dem strahlcnhartcn- 

ten zu NCO-haltigen Urethanverbindungen umzusetzen. den Vernelzungsmechanismus eine Vernetzungsreaktion 

Als Komponente A) geeignel sind weilerhin 50 zwischen OH/NCO, biockiertem Arain/NCO, blockiertem 

(meth)acryloylfunktionelle Polyester mit mindestens einer Amin/Epoxidgruppe, Carboxyl-ZEpoxidgruppe und/oder 

weitercn funktionellen im Sinne einer Additions- und/oder OH/Anhydridgruppe ermoglicht wird. Bevorzugt ist ein 

Kondensationsreaklion rcaktiven Gruppe. Die funktionali- Vernetzungsmechanismus zwischen llydroxyl- und Isocya- 

sicrlen Polyester konnen in Oblicher dem Fachmann bekann- nalgruppen. 

ter Weise hergestellt durch Polykondensation hergestellt 55 Besonders bevorzugte Komponenlen A) sind somil 

werden. Beispielsweise konnen TUr die Polyeslerherstellung (melh)acryloylfunktionelle Hydroxylgruppen enlhaltende 

geeignete Ubliche Polyole, iibliche Polycarbonsauren, bzw. Polyurethane, Poly(meth)acrylate, Polyester und/oder Poly- 

deren Anhydride und (Melh)acrylsaure miteinander umge- epoxide. Besonders bevorzugte Komponenlen B) sind dann 

setzt werden. Die Menge an (Meth)acrylsaure muB dabei so (melh)acryloyl funktionelle Tsocyanatgruppen enlhaltende 

gewimlt werden, daB der gewiinschte Anteil an a Polyurethane, Poly(meth)acrylate, Polyester und Polyep- 

(Meth)acryloylgruppen im Endprodukt enthalten isL Eine oxide. 

weitere Hcrstellungsmoglichkeit besteht darin, in Ublicher Ein Beispiel fdr eine besonders bevorzugte Kombination 

Weise aus Polyolen und Polycarbonsauren, bevorzugt aus von Komponente A) und Komponente B) liegt vor, wenn als 

Diolen und Dicarbonsauren OH-funktionelle Polyester her- Komponente A) (melh)acryloyl- und hydroxyfunklionelle 

zuslellen und die Hydroxylgruppen anschlieBend mit 65 Poly(meth)acrylate, Polyurethane und/oder Polyepoxide 

(Meth)acrylsa*ure zu verestem oder mit (Meth)acrylsSurc- und als Komponente B) NCO-funktionelle Urelhanverbin- 

csteni umzuestem. Desweiteren besteht die Mttglichkeil, dungen aus Polyisocyanaten und hydroxytunktionellen 

von glycidyl funktionellen Polyestem auszugehen und die (Melh)acrylsaureestem eingesetzt werden. 
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Die acryloylfunktionellen radikalisch polymerisierbaren lich aliphatisch und/oder cycloaliphalisch gebundenen Iso- 

Poly- und Oligomere der Komponenten A) und B) kftnnen cyanatgruppen mit einer mittleren NCO-FunktionalitSt von 

in KombinaUon mil radikalisch polymerisierbaren Reakliv- 1 ,5 bis 5, bevorzugl 2 bis 3. 

verdunncm, d. h. reaktivcn polymerisierbaren fiussigen Mo- Besonders gui geeignet sind beispielsweise "Lackpolyi- 

nomercn, vorliegen. Die Reakiiwerdunner werden im allge- 5 socyanaie" auf Basis von Hexamethylendiisocyanat, 1-Iso- 

meinen in Mengen von 1 bis 50Gew.-%, bevorzugt 5 bis cyanato-3,3,5-trimeihyl-5-isocyanatomeihyI-cyclohexan 

30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamlgewichi von Poly- und (IPDI) und/oder Bis(isocyanatocycIohexyI>-methan und die 

Oligomer und Reakliv verdunner, eingeselzt. Die Reakliv- an sich bekannlen Biuret-, Allophanal-, Ureihan- und/oder 

verdunner konnen mono-, di- oder polyungesauigt sein. Bei- Isocyanuratgruppen aufweisenden Derivate dieser Diiso- 

spiclc flir monoungcsalligtc Reakiiwerdunner sind: io cyanatc, die im AnschluB an ihrc Hcretcllung, vorzugsweisc 

(Meth)acrylsSure und deren Esler, Maleinsaure und deren durch Destination vom iiberschiissigem Ausgangsdiisocya- 

Halbester, Vinylacetat, Vinylether, substituierte Vinylham- nat bis auf einen Restgehalt von weniger als 0.5Gew.-% be- 

stoffe, Slyrol, Vinyltoluol. Beispiele fur diunges&ltigte Re- freit worden sind. 

akti werdiinner sind: Di(meih)acrylate wie Alkylenglykol- Ebenfalls sehr gut geeignet sind sierisch behinderte Polyi- 

di(meth)acrylat, Polyethyienglykol-di(meth)acrylat f 1,3- 15 socyanate, wie z. B. 1,1,6,6-Tetramelhyl-hexamethylendii- 

Butandiol-di(meth)acrylal f Vinyl(meth)acrylat, AI- socyanat, 1 ,5-Dibulyl-penla-meffiyram^ 

Iyl(mctb)acrylal ( Divinylbcnzol, Dipropylcnglykol- Tclramcthylxylylcndiisocyanat und die entsprcchenden hy- 

di(melh)acrylai, Hexandiol-di(meth)acrylaL Beispiele fUr drierten Homologen. Diesc Diisocyariale konnen ebenfalls 

polyungcsaitigte Reakiiwerdunner sind. Glycerin- in gceigneter Weise zu hoherfunklionellen Verbindungen 

tri(meih)acrylai, TrimethyIoIpropan-ui(meth)acrylat, Pen- 20 umgesetzt werden, beispielsweise durch TYimerisierung 

taerythrit-lri(meth)acrylat, Pentaerythrit-teu*a(meth)acryiat. oder durch Umsetzung mil Wasser ode? 1 nmemyloTpropratu" 

Die Reaku' werdiinner konnen einzeln oder im Gemisch ein- Ebenfalls geeignet, jedoch weniger FeVdfzugu sind an> 

gesetzl werden. Bevorzugt werden als ReaktivverdUnner malische Polyisocyanate. Beispiele hierfur sind Pol^socya- 

Diacrylale wie z. B. Dipropylenglykoldiacrylal, TYipropy- nale auf der Basis von 2,4-DiisocyanatotoluoI oder desscn 

lenglykoldiaerylal und/oder Hexandioldiacrylal eingeselzt 25 Gemischen mil 2,6-Diisocyanatoluol oder auf der Basis von 

Die acryloylfunktionellen radikalisch polymerisierbaren 4 l 4 , -Diisocyanatodipheny!meihah sowle deren IVirherisatc. 

Poly- und Oligomere der Komponenten A) und B) kfinnen Weiiere als Komponente Q einsetzbare Nferbindungen 

gegebenenfalls auch in Kombinaiion mit weileren aus- sind Polyepoxide, beispielsweise aromaliscnTEpoxide auf 

schlieBlich durch radikalische Polymerisation mittels ener- der Basis Bisphenol A, aber auch glyciayTTmilidnelle Poly- 

giereicher Strahlung hartbaren oligomeren und/oder poly- 30 mere wie z. B. glycidylfunklionelle Poly(melh)acrylate. 

meren Bindemittcln ohne weitcre funktionelle Gruppen ein- Geeignet sind ferner auch als Komponente C) blockierle 

gesctzt werden. Es handclt sich hicr beispielsweise urn iibli- Polyaminc, z. B. mil Kctoncn oder "Aldchydcn blockierle 

che sirahlenhartbare Polyester, Polyurethane, Poly- und/oder Diamine. 

Poly(meth)acryIate und Epoxid- und Melaminharze mil ra- Ebenso als Komponente C) geeignet sind carboxylfuntio- 

dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen. 35 nelle Polyester, Polyrurethane und/oder Poly(meth)acrylate 

In den erfindungsgemaBen Beschichlungsmitteln kann sowie polyfunklionelle Carbonsaureh." 

gegebenenfalls die Komponenle C) enthallen sein. Die Mengen an Komponente A) und Komponente B) 

Bei der Komponente Q der erfindungsgemaBen Be- kdnncn in wcilcn Grcnzcn varficrcn. Beispielsweise lebrinen 

schichtungsmittel handelt es sich urn Verbindungen, die sie im Verhallnis 10 : 90 bis 90 : 10, bevorzugt 30 : 70 bis 

funktionelle Gruppen enlhalten, welche im Sinne einer Ad- 40 70 : 30 vorliegen. Die Angaben beziehen sich dabei auf den 

dilions- und/oder Kondensalionsreaktion mil den funklio- Festkdrpergehall von Komponente A) und Komponente B). 

nellen rcaktiven Gruppen von Komponente A) oder B), Es isl zu beachten, daB die funktionellen Gruppen von Kom- 

nichl jedoch mil den vorliegenden (Meth)acryloylgruppen ponente A) und Komponenle B) in einer solchen Anzahl 

reagiercn konnen. Bei den in Frage kommenden funktionel- vorliegen, daB jeweils ein Aquivalentverhaltnis von 

len Gruppen kann es sich urn Hydroxyl-, Isocyanat-, blok- 45 OH:NCO, blockierte Aminogruppe : NCO, blockierle 

kierle Amino-, Carboxyl-, Anhydrid- und/oder Epoxidgrup- Aminogruppe : Epoxidgruppe, Carboxylgruppe : Epoxid- 

pen handeln. Bevorzugt handell es sich jedoch urn Hy- gruppeund OH : Anhydridgruppe von 1 :4 bis 4 : 1, bevor- 

droxyl- oder Isocyanatgruppcn. zugt 1 : 2 bis 2 : 1 vorlicgt. Wird die Komponenle Q mit- 

Dte Verbindungen der Komponente Q konnen verschie- verwendet, sind deren funktionelle Gruppen entsprechend 

dener Natur sein. Es kann sich um hOhermolekulare oder 50 miteinzubeziehen. 

niedermolekulare Verbindungen handeln. In Frage kommen Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmlfiellorinen auf 

beispielsweise auf dem Lackgebiet einsetzbare tibliche Po- waBriger oder ldsemiltelhalliger Basis i bestehen. Handell es 

lyesterpolyolc, Poly(meth)acrylatpolyole, Polycarbonalpo- sich um waBrige Beschichiungsmitlei; mdsseh MaBhahmen 

lyole, Polyurethanpolyole und/oder Polyesterurethanpo- gelroffen werden, um die WasserverdUnnbarkeit der Binde- 

lyole. Es konnen jedoch auch niedermolekulare mehrwer- 55 mittel zu gewahrleisten. Bevorzugt werden zlirlraelung ei- 

lige Alkohole mil einer Molmasse von beispielsweise 60 bis ner ausreichenden WasserverdUnnbarkeit Emulgatoren, be- 

400 eingeselzt werden. sonders bevorzugt nicht ionische Emulgatoren, eingeselzt. 

Weitcre als Komponente Q einsetzbare Verbindungen Die erfindungsgemaflen unterStrahleneinwirkung hartba- 

sind Polyisocyanate. Bei der Polyisocyanatkom ponente ren Beschichtungsmiftel enthalten Photoinitiatoren. Durch 

kann es sich um beliebige organische Polyisocyanate mit 60 Einwirkung energiereicher Strahlung auf die Photoiniliato- 

aliphalisch, cycloaliphalisch, araliphatisch und/oder aroma- ren entstehen Radikale, die dann die Vemetzungsreaku'on 

lisch gcbundenen freien Isocyanatgruppcn handeln. Sie sind ausldsen. Geeignete Photoinitiatoren sind beispielsweise 

bei Raumtempcratur fliissig oder durch Zusatz organischer solchc, die im Wellenlangenbereich von 190 bis 600 nm ab- 

Losemitlel verfliissigt. Die Polyisocyanate weisen bei 23°C sorbieren. 

im allgemcinen eine Viskosilat von 1 bis 6000 mPas, vor- 65 Beispiele fur Photoinitiatoren fur radikalisch hartende Sy- 

zugsweise Uber 5 und unter 3000 mPas auf. steme sind Benzoin und -derivate," Aceiophenon und -deri- 

Bevorzugt handelt es sich bei den Polyisocyanaten um vate, wie z. B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon 

Polyisocyanate oder Polyisocyanatgemische mit ausschlieB- und -derivate, Thioxanthon und -deri vate, Anthrachinon, 1 - 
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Benzoylcyclohexanol, phosphororganische Verbindungen, 
wie z. B. Acylphosphinoxide. Die Photoinitiatoren werden 
beispielsweise in Mengen von 0,1 bis 7 Gew.-%, bevorzugl 
0,5 bis 5 Gew.-% eingesetzt, bezogen auf die Summe von 
radikalisch polymerisierbaien Prepolymeren, Reaktivver- 5 
dUnnem und Photoiniu'aloren. Die Photoiniu'atoren konnen 
einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. AuBerdem 
kflnnen weilere synergislische Komponenten, z. B. lertiare 
Amine, eingesetzt werden. 

Die erfindungsgemaBen Bcschichtungsmittcl kdnncn zu- to 
satzliche, fiir die Lackformulierung ubliche Komponenten 
enthalten. Sie konnen z. B. lackiibliche Additive enlhallen. 
Bei den Additiven handelt es sich urn die tiblichen auf dem 
Lackscktor einsetzbaren Additive. Beispiele fur solche Ad- 
ditive sind VerlaufsmiUel, z. B. auf der Basis von IS 
(Meth)acryl-Homopolymerisaten oder Silikonolen, Antikra- 
tcrmiticl, Aniiscbaummittcl, Katalysatorcn, Haftvcrmiltlcr, 
rheologiebccinflussende Additive, Verdicker, Lichlschulz- 
mitlel. Die Additive werden in iib lichen, dem Fachmann ge- 
laufigen Mengen eingesetzt. 20 

Die erfindungsgemaBen Beschichlungsmittel kdnnen or- 
ganische Ltisemittel und/oder Wasser enthalten. Bei den L5- 
scmittcln handelt es sich urn Ubliche lacktechnische Lose- 
mittel. Diese ktfnnen aus der Herstellung der Bindemitlel 
slarnmen oder werden separal zugegeben. Beispiele fur sol- 25 
che Losemittel sind ein- oder mehrwertige Alkohole, z. B. 
Propanol, Butanol, Hexanol; Glykoiether oder -ester, z. B. 
Diethylenglykoldialkylelher, Dipropylenglykoldialkylelher, 
jeweils mil CI- bis C6-Alkyl, Eihoxypropanol, Butylglykol; 
Glykole, z. B. Ethylenglykol, Propylenglykol und deren 30 
Oligomere, Ester, wie z. B. Butylacetat und Amylacetat, N- 
Mcthylpyrrolidon sowic Ketone, z. B. Mcthylethylkcton, 
Aceton, Cyclohexanon; aromatische oder aliphatische Koh- 
lenwasserstoffe, z. B. Toluol, Xylol oder lineare oder ver- 
zweigte aliphatische C6-C12-Kohlenwasserstoffe, Bei Ein- *5 
satz von NCOfunktionellen Bindemitteln sollten als Ld- 
sungsmittel bevorzugt solche eingesetzt werden, die keine 
aktiven Wasscrstoffatomc enthalten. 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln kttnnen 
Pigrnente und/oder Fullslofle enthalten sein. Es handelt sich 40 
dabei uin die ublichen in der Lackindustrie einsetzbaren 
Futlsloffe und organischen oder anorganischen farb- und/ 
oder effektgebenden Pigmenle und Korrosionsschulzpig- 
mente. Beispiele fur anorganische oder organische Farbpig- 
mente sind Tltandioxid, mikronisiertes Tltandioxid, Eisen- 4S 
oxidpigmenle, RuB, Azopigmente, Phthalocyaninpigmente, 
Chinacridon- und Pyrrolopynolpigmente. Beispiele fiir Ef- 
fcktpigmentc sind: Mctallpigmcntc, z. B. aus Aluminium, 
Kupfer oder anderen Metallen; Interferenzpigmente, wie 
z. B. meialloxidbeschichtete Metallpigmente, z. B. titandi- so 
oxidbeschichtctcs oder mischoxidbeschichtetes Aluminium, 
beschichtetcr Glimmer, wie z. B. titandioxidbeschichteter 
Glimmer und Graphiteffektpigmcnte. Beispiele fur Full- 
siorTe sind Siliciumdioxid. Aluminiumsilikat, Bariumsulfat 
und Talkum. 55 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln konnen 
vortcilhafterweise neben den ublichen Additiven spezielle 
uberzogene transparente Fiillstoffe zurErhohung der Kratz- 
festigkeit enthalten scin. Als FUllstoffe kommen hier z. B, 
micronisierles Aluminiumoxid oder micronisierte Silicium- 60 
oxide in Frage. Diese transparenten FUllstoffe sind mil Ver- 
bindungen Uberzogen, die UV-hUrtbare Gruppen enthalten, 
z. B. mil acrylfunkuonellen Silanen, und werden somit bei 
der Strahlenhartung des Klarlackes mil einbezogen. Die 
Fiillstoffe sind als Handelsprodukte, z. B. unter dem Namen 65 
AKTTSIL® erhaltlich. 

Die erfindungsgemaBen Beschichlungsmittel werden an- 
gewendet zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackie- 
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rung auf dem Gebiet der Fahrzeug-, insbesondere der Fahr- 
zeugreparaturlackierung. Die Erfindung betrifft daher auch 
die Verwendung der Beschichtungsmille) in einem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Mehrschichtlackierung. Die Be- 
schichlungsmittel konnen dabei als Fuller, Basislack, Klar- 
lack und/oder Einschichtdecklack eingesetzt werden. Be- 
vorzugl werden sie als Fuller, Klarlack oder als pigmentier- 
ter Einschichtdecklack eingesetzt. 

Bei den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln ist cs 
crfordcrlich, daB Komponcntc A) und Komponcntc B)gc- 
trennl gelagert werden, urn eine vorzeitige Vemetzungsreak- 
tion zu unterbinden. Die Komponente C) kann dabei je nach 
Art der reaktiven Gruppen mil der Komponente A) oder der 
Komponente B) gemeinsam gelagerl werden. Erst kurz vor 
der Applikalion werden die getrennl gelagerten Komponen- 
ten, gegebenen falls mit Pigmenten, Fullstoffen und lackub- 
lichcn Additiven grtindlich milcinandcr vcrmischt. Dann 
kann gegebenen falls noch mit organischen Losemilteln und/ 
oder Wasser auf Spritzviskositat eingestellt werden. 

Der Auftrag der erfindungsgemaBen Beschichlungsmittel 
kann in einem Verfahren zur Mehrschichtlackierung auf ge- 
gebenenfalls vorbeschichtete Substrate erfolgen.' Bevor- 
zugle Substrate sind Metall- oder Kunslstoffsubslrale. Die 
Substrate konnen mit Ublichen Grundierungs- oder weiteren 
Zwischenschichlen, wie sie fur die Mehrschichtlackierung 
auf dem Kraftfahrzeugsektor verwendet werden, beschichtet 
sein. Die Applikalion im Mehrschichtaufbau erfolgl nach 
Ublichen Verfahren, bevorzugt mittels Spritzauflrag. Bei 
sehr kleinen Schadstellen ist auch moglich, den erfindungs- 
gemaBen Lack aufzutiipfeln. 

Die TTartung der erlindungsgemaBen Beschichtungsmitlel 
crfolgt cincrscils mittels energicrcicher Strahlung, bevor- 
zugl mittels UV-Strahlung. Als UV-Strahlungsquellen wer- 
den bevorzugt solche mil Emissionen im Wellenlangenbe- 
reich von 180 bis 420 mn, insbesondere von 200 bis 400 nm 
eingesetzt. Beispiele fiir derarlige UV-Slrahlungsquellen 
sind gegebenenfalls dotierte Quecksilberhochdruck-, -mit- 
tcldruck- und -nicdcrdruckslrahlcr, Gascntladungsrohrcn, 
wie z. B. Xenonniederdrucklampen, gepulste und unge- 
pulsle UV-Laser, UV-Punktstrahler, wie z. B. TJV-emiltie- 
rende Dioden und Schwarzlichlrtihren. Bevorzugl erfolgl 
die Beslrahlung mit gepulsier UV-Strahlung. Als Strah- 
lungsquelle werden dann besonders bevorzugl sogenannle 
Hochenergieelektronen-Blitzeinrichtungen (kurz UV-Blitz- 
lampen) eingesetzt. 

Bevorzugie UV-Blitzlainpen emillieren Lichl einer Wel- 
lcnlange von 200 bis 900 nm. Die UV-Blitzlampen enlhalten 
bevorzugt cincn Mchrzahl von Bliizrohrcn, bcispielswcisc 
mit inertem Gas, wie Xenon, gefullte Quarzrohren. Die UV- 
Blitzlampen sollen an der Oberflache des zu hirtenden 
Oberzuges eineBeleuchtungsstarke von mindestens 10 Me- 
galux, bevorzugt von 10 bis 80 Megalux pro Blitzentladung 
bewirken. Die Energie pro Blitzentladung soli bevorzugl 1 
bis 10 kJoule betragen. Bei den UV-Blitzlampen handelt es 
sich bevorzugl urn transportable Einrichtungen, die direkt 
vor einer auszubessemden Schadstelle posilioniert werden 
konnen. Je nach den Gegebenhciten sind ein oder mehrere 
UV-BIilzlampen einselzbar. Einsetzbare UV-Blitzlampen 
.sind bcispielswcisc beschrieben in der WO-A-941112.1 und 
in der EP-A-525 340. UV-Bliizlampen sind im Handel er- 
haltlich. 

Die TYocknung bzw. Hartung der applizierten Beschich- 
lungsmittel kann durch eine Mehrzahl aufeinanderfotgender 
BlitzenUadungen erfolgen. Bevorzugt werden 1 bis 40 auf- 
einanderfolgende BlitzenUadungen ausgelost. Der Abstand 
der UV-Blitzlampe zur zu bestrahlenden Substratoberflfiche 
kann dabei in AbhSngigkeit von Lampenart und Lampenlei- 
stung beispielsweise 5-70 cm betragen. Die Abschirmung 
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der UV-Lampen zur Vermeidung von Slrahlungsaustritt 
kann dabei z. B. durch Verwendung eines enlsprechend aus- 
gekleidelen Schulzgehauses um die transportable Lampen- 
einheit oder mil Hilfc anderer, dem Fachmann bekannter Si- 
cherhcilsmaBnahmen, erfolgen. 5 

Die Bestrahlungsdauer liegt insgesamt im Bereich weni- 
ger Sekunden, beispielsweise im Bereich von lMillise- 
kunde bis 600 Sekunden, bevorzugl von 4 bis 320 Sekun- 
den, je nach Anzahl der gewaMen Blitzenlladungen. Die 
Blitzc konnen bcispiclswcisc ca. allc 4 Sekunden ausgcldst 10 
werden. Die UV-BHtzlampen sind jederzeit sofort einsatzbe- 
reit, d. h. sie bedUrfen keiner Einbrennzeit und konnen zwi- 
schen zwei zeiilich etwas auseinanderliegendcn Hartungs- 
bzw. Beslrahlungsvorgangen ausgeschaltet bleiben, ohne 
beim cmeuten Bestrahlungsvorgang durch die Einbrenn- 15 
phase zeiiliche Verlusie hinnehmen zu mtissen. 

Bei der Bcsirahlung der Bcschichtungcn mitlcls UV- 
Slrahlung, insbesondere mil UV-Blitzlampen, werden auf 
der Bcschichiung im allgemeinen solche Temperaturcn er- 
zeugt, die schon zu einer Hartung bzw. teilweisen HSrtung 20 
uber den zusa'tzlichen Vcrnctzungsmechamsmus filhren 
konnen. 

Zur Hartung der Beschichiungsmiltel Uber den zusatzli- 
chen Vemeizungsmechanismus konnen die Beschichiungen 
nach dem Bestrahlungsvorgang zur vollslUndigen Aushar- 25 
tung beispielsweise bei Raumtemperalur belassen werden, 
z.B. fiir 16-24 Slunden. Es ist jedoch auch mdglich die 
vollstandige Hartung bei hfiheren Temperaturen von bei- 
spielsweise 30 bis 120°C, bevorzugt 40 bis 80°C durchzu- 
fiihren. Die vollstandige Ilartung kann nach iib lichen Me- 30 
thoden z. B. in einer beheizten Kabine oder rnillels TR- 
Strahlung erfolgen. Jc nach Hajtungstcmpcralur sind Har- 
tungszeilen von z. B. 10 bis 60Minuten mogtich. 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmiltel als 
Fiiller eingesetzt, dann konnen sie auf bereits vorbeschich- M 
lete bzw. vorbehandelte Substrate aufgebracht werden, sie 
konnen jedoch auch auf Altlackierungen aufgebracht wer- 
den. Sic ktfnncn bcispiclswcisc auf iiblichc loscmitlcl- oder 
wasserbasierende Spachtel, Grundierungen, Haftprimer 
oder weitere Zwischenschichten, wie sie fiir die Fahrzeug- 40 
lackierung iiblich sind, aufgebracht werden. 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel als 
Klarlacke im Mehrschichtaufbau eingesetzt, so kann der 
Klarlack dann auf einen losemittel- oder wasserbasierenden 
Basislack aufgebracht werden. 45 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichiungsmiltel als 
pigmentierter Decklack eingesetzt, so konnen sie auf Ubli- 
chen wasscr- oder lbscmittclbasicrcndc Fullcrschichtcn auf- 
gebracht werden. 

Nach der jeweiligen Applikation kann eine AblUftphase 50 
von z.B. 5-60Minuten angeschlossen werden. Die ge- 
wahlte Zeit ist beispielsweise vom Lacksystem (Losemitlel- 
basierend oder waBrig, und von der Schichtdicke abhMngig. 
Nach dem Abluften erfolgt die Bestrahlung mil UV-Strahlen 
und es kann sich die vorstehend beschriebene weitere HSr- 55 
tung anschlieBen. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen im 
Mehrschichtaufbau jewcils nur fUr eine Fuller-, Basislack-, 
Klarlack- und Decklackschichtallein eingesetzt werden. Sie 
konnen jedoch in einem Mehrschichtaufbau auch gleichzei- 60 
tig fiir mehrerc verschiedene Lackschichten eingesetzt wer- 
den. Die Strahlungshartung der einzelnen Schichten kann 
dabei jeweils mil unterschiedlicher Strahlungsintensitat und 
unterschiedlicher Bestrahlungsdauer sowie unlerschiedli- 
cher Anzahl von Blitzenlladungen fur jede Schicht einzeln 6S 
oder fiir zwei oder mehr Schichten gemeinsam erfolgen. Im 
Ictztercn Fall kann gegebenenfalls eine kurze Zwischenhar- 
tung, z. B. eine Zwischenbestrahlung mil 1 bis 2 Blitzentla- 
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dungen, erfolgen. 

Mil den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln erhalt 
man Beschichiungen mil hoher Kralzfestigkeil und sehr gu- 
ler Chemikalien-, Benzin- und Ldsemiltelbestandigkcil. Die 
Beschichiungen zeigen keine RiBbildung, was auf eine 
gleichmSBige Durchhartung schlieBen laflt. Die Zwischen- 
schichthaftung ist sehr gut, insbesondere die Haftung von 
erfindungsgemaBen Klarlacken auf konventionellen und 
Wasscrbasislacken. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen vor- 
teilhaft eingesetzt werden in derFahrzeuglackierung, insbe- 
sondere in der Fahrzeugreparaturlackierung, z. B. bei der 
Reparatur von Fahrzeugteilen, kleineren Schadstellen oder 
zum Spotrepair. Sie kdnnen jedoch auch zur Reparatur in 
der Fahrzeugserienlackierung eingesetzt werden. 

Patcnlanspriichc 

1. Beschichtungsmittel, welches miltels energiereicher 
Slrahlung h'artbar isl, dadurch gckennzcichnet, daB 
dieses 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Xondensationsreaktion reak- 
tive funktionelle Gruppe enlhalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Xondensationsreaktion reak- 
live funktionelle Gruppe enlhalten, wobei die zu- 
satzlichc rcaktivc funktionelle Gruppe komplc- 
mentar bzw. reaktiv gegenuber den zusatzlichen 
reaktiven funktionellen Gruppen der Komponente 
A) ist, 

Q gegebenenfalls mindestens eine monomere, 
oligomere und/oder polymere Verbindung mit 
mindestens cincr gegeniiber den zusatzlich zu den 
radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
vorhandenen funktionellen Gruppen aus Kompo- 
nenie A) oder Kornponenle B) im Sinne einer Ad- 
ditions- und/oder Kondensationsreaktion reakti- 
ven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmenle 
und/oder FUllsloffe sowie lackObliche Additive 

enthail, wobei Komponente A) und Komponente B) 
vcrschicdcn voncinandcr sind und Komponente C) 
keine radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
enthalt. 

2. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungen der Kompo- 
nente A) und/oder B) (meth)acryloylfunktionelle oli- 
gomere und/oder polymere Verbindungen auf 
Poly(meth)acrylat-, Polyurethan-, Polyester-, Polyeste- 
rurelhan und/oder Epoxidharzbasis mil einer irulUeren 
Molmasse von 800 bis 10 000 sind, wobei mindestens 
zwei polymerisierbare Doppelbindungen in Form von 
(Meth)acryloyl-Gruppen im MoiekQl enlhalten sind. 

3. Beschichtungsmittel gemaB einem der Ansprilche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten 
A), B) und Q so funklionalisiert sind, daB neben der 
Strahlenhartung eine \fernetzung der Komponenten 
durch Reaktion zwischen einer Hydroxygruppe und ei- 
ner Isocyanaigruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Isocyanaigruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Epoxidgruppe, einer Carboxyl- und einer Epoxid- 
gruppe und/oder einer Hydroxygruppe und einer Anhy- 
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dridgruppe statifindet, wobei das Verhaltnis dieser 
Gruppen zueinander 1 : 4 bis 4 : 1 beiragL 

4. Beschichlungsinillel gemafl einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbindungen 
der Komponenle A) oligomere und/oder polymere 5 
(mcth)acryloylfunktionelle Hydroxylgnippen enthal- 
tende Polyurethane, Poly(meth)acrylate, Polyester und/ 
oder Polyepoxide inil OH-Zahlen von 20-200 mg 
KOH/g und die Verbindungen der Komponenle B) oli- 
gomere und/oder polymere (mclh)acryloylfunktioncllc 10 
Isocyanatgruppen enthaltende Polyurethane, 
Poly(meth)acrylate, Polyester und/oder Polyepoxide 
mil einem NCO-Gchalt von 2-30 Gew.-% sind. 

5. Beschichtungsmittel gemSB einem der Ansprtlche 1 
bis 4 ? dadurch gekennzeichnet, dafi die Komponenten 15 
A) und B) in Kombination mit radikalisch poiymeri- 
sicrbarcn RcakliwcrdOnncrn vorlicgcn, wobei die 
Menge an Reaktivverdiinner 1 bis 50 Gew.-% bezogen 
auf das Gesamtgewicht von Poly* und Oligomer und 
Rcakuvverdunner betragi. 20 

6. Beschichlungsmittel gemafl einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungen 
der Komponente C) Polyisocyanate sind, welche eine 
Viskosiiat von 1 bis 6000 mPas und eine mittlere NCO- 
Funkliunalital von 1 ,5 bis 5 besilzen. 25 

7. Beschichlungsmittel gemSB einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbindungen 
der Komponente Q Polyester-, Poly(meth)acryIat, Po- 
lyurethan- und/oder Polycarbonatpolyole mit einer 
OII-Zahl von 20-250 mg KOII/g sind. 30 

8. Verwendung der Beschichlungsmittel nach einem 
der Anspriiche 1-7 in einem Vcrfahrcn zur HcrstcIIung 
von Mehrschichtlackierungen, wobei die Beschich- 
lungsmittel als Fuller, Basislack, Klarlack und/oder 
pigmenlierter Einschichtdecklack eingesetzt werden. 35 

9. Verwendung der Beschichlungsmittel nach einem 
der Anspriiche 1-7 zur Fahrzeugreparaturlackierung. 
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